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We propose an e±cient algorithm which reports the
length of a shortest path between any two nodes of a
directed graph in constant time. In usual method, we
can obtain the constant time response for any query
in this problem by using an adjacent matrix for the
graph. However, this method requires huge memory
space and it is di±cult to apply it to lage database. So
we introduce more practical method for this problem











域木 T を求めたとき，G\ T の辺を T によって定まる Gの実辺，
それ以外の G¡ T の辺を参照辺と定義する．
1.1 最短経路問題
グラフにおける最短経路問題は，グラフ Gが与えられたとき，
ノード u; v の条件によって次のように分類される．
1. 単一始点最短経路：固定された v からの最短経路
2. 単一点対間最短経路：固定された (u; v)間の最短経路






















置順による順位をそれぞれ pre(v); post(v) とする．このとき，整
数の組 (pre(v); post(v))は，以下の性質を満たす．
木の任意のノード u; v に対して，pre(u) < pre(v) かつ
post(u) > post(v) であるときまたそのときに限り u は v の先










有向グラフ G = (E; V )の各ノード v 2 V に対して，ラベルの
集合 vin; vout µ V を決めたとき，L(G) = f(uin; uout)ju 2 V g
を Gの 2Hopラベルという．このとき，任意の u; v 2 V に対し
て，uから vへ到達可能, uout \ vin 6= ;であるなら，そのよう








R2Hopは，有向グラフ G = (V;E)を強連結成分分解した非巡回
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アルゴリズム DRVOUT (G)
入力：連結な有向グラフ G = (V;E)とその全域木 T
出力：任意の v 2 V に対するラベル vout





uout Ã uout + f(v : i)gとする
(a) v 62 uout
(b) vの先祖かつ，uから vの実辺距離が k > i
(c) u 6= v
(1-2) vからの深さ優先探索に戻る
(2) vout を出力
図 1. vout 構築アルゴリズム


















るノード v のラベル vin とは，全域木における v の先祖である被
参照ノード全体の集合である．
図 1 に vout 構築アルゴリズム，図 2 にその動作例を示す．本




























































図 2. DRVOUT (G)の動作例







2Hopラベルで距離計算を行う．(w : i) 2 vin \ uout の場合，こ
れは u から距離 i 先にある w を経由して v に到達可能であるこ
とを示している．
1. u から w までの最短距離が i であることは，vout アルゴリ
ズムで保証されている．















































Fig. 3. A computation of the distance of two nodes
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Fig. 4. The guarantee of the shortest path
2.3 最短距離の保証
ノード vの持つ vin 内のラベル uは，vと uが実辺のみで接続
されていることを意味するので，v ¡ u間の実辺経路の距離は全
域木の深さで計算できる．そして，vout 内のラベル u0 と対になっ
ている距離の値は，アルゴリズム DRVOUT (G) の幅優先探索に







りも短い経路 q でたどり着けることである．この時，q が実辺の
みの経路でない事はあきらかであるので，q は参照辺を少なくと
もひとつは通る経路である．参照辺を通る経路は必ず被参照ノー























平均ラベル数は 1 ノードあたりの 2Hop ラベルの個数を表す．
提案手法は HOPIと (scc)R2Hopにはラベル数で劣っている．し
表 1. データの概略と各手法のノードサイズ比較
Table. 1. Outline of data and comparison of node size
サイズ ノード数 被参照 手法 平均 最大
(KB) ノード数 ラベル数 ラベル数
[15] 4.87 469
503 7526 267 [14] 1.68 116
(3.6%) R2Hop 20.81 {
提案手法 20.81 263
[15] 4.78 723
1026 14974 525 [14] 1.65 217
(3.5%) R2Hop 44.05 521
提案手法 44.05 521
[15] 4.57 1811
3044 44170 1546 [14] 1.67 699






























Fig. 5. Computation time for 1M queries

















R2Hop が 2 ノード間に到達可能な経路を発見した時点で処理を
終えて良いのに対し、提案手法は最も距離数の少ない経路を探す
ために最後のラベルまで追っているためと考えられる．
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Fig. 6. Comparison of preprocessing time
図 6は提案手法と他 3手法の前処理時間の比較結果である．提
案手法の前処理時間は，503KBおよび 1026KBのとき R2Hopの
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